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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Anordnung 
zur Entspiegelung von Flussigkristallanzeigen 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der 
DE-A-29 34 478 ist bereits eine Flussig- 
kristallanzeige bekanntgeworden, die zur Ver- 5 
wendung in Kraftfahrzeugen teilweise entspiegelt 
ist. Bei der bekannten Anordnung ist zur Entspie- 
gelung der Anzeige eine Abdeckscheibe mit ei- 
nem Polarisationsfilterversehen. Durch die schra- 
ge Anordnung der Abdeckscheibe wird das von 10. 
auBen auf die Anzeige geiangende Licht teilweise 
reflektiert und der reflektierte Lichtanteil wird 
nach unten abgelenkt. Ein anderer Teii des Lich- 
tes wird durch den Poiarisationsfiiter absorbiert. 
Der restliche Anteil von etwa 40 % geiangt jedoch 15 
zur Flussigkristailzeile und wird dort an derGIaso- 
berflache teilweise reflektiert. Diese Reflexion 
fuhrt bei ungunstigem Lichteinfall zur Unle- 
serlichkeit der Anzeige. 

Es ist ferner aus der vorgenannten Veroffent- 20 
lichung bekannt, vorn an der Flussigkristailzeile 
eine Zwischenschicht aufzukieben, auf die dann 
der Poiarisationsfiiter in gewolbter Form auf- 
gebracht wird. Dort ist die Abdeckscheibe mit 
Abstand zur Flussigkristailzeile parallel dazu an- 25 
geordnet. Diese Ldsung hat den Nachteil, daft sie 
technologisch schwer beherrschbar ist und bei 
GroBdisplays ein sehr hohes Gewicht der Anzeige- 
einheit bedingt. 

Daruber hinaus ist bereits vorgeschlagen 30 
worden, die Abdeckscheibe mit einem Zirkularpo- 
larisator zu versehen, der mit einem vorn auf der 
Flusigkristallzelle aufgebrachten Polarisator zu- 
sammenwirkt und eine Reflexion des storenden 
Lichtes nahezu vollstandig verhindert. Diese L6- 35 
sung hat jedoch den Nachteil, daB auch das fur 
die Anzeige benotigte Licht am Zirkularpolarisator 
der Abdeckscheibe zum groBen Teil absorbiert 
wird. Damit ist auch die Heliigkeit der Anzeige mit 
beeintrachtigt. 40 

Die DE-A-2 364 951 beschreibt eine Anordnung 
zur Verminderung von Reflexionen bei einer 
Flussigkristailzeile, die zwei Zirkularpolarisatoren, 
bestehend aus je einem Linearpolarisator und 
einem \/4«Plattchen, sowie auf der Seite des 45 
Betrachters eine Streuscheibe aufweist. Diese 
Anordnung hat jedoch den Nachteil, daB sie von ' 
auBen eindringendes Fremdlicht vollkommen ver- 
nichtet, so daB dieses Fremdlicht nicht zur Ver- 
groBerung des Kontrastes beitragen kann. 50 

Mit der vorliegenden Losung wird angestrebt, 
daB eine Reflexion des von auBen auf die Anzeige 
fallenden, storenden Lichtes verhindert wird, 
ohne dabei die Heliigkeit der Anzeige zu beein- 
trachtigen, wobei in die Zelle eindringendes 55 
Fremdlicht zur Erhdhung des Kontrastes der An- 
zeige eingesetzt wird. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs hat den Vorteil, daB alies von vorn auf die 60 
Anzeige fallende Licht im Falle der Nichtansteue- 
rung der Zelie nach der Reflexion beim erneuten 


Durchgang durch den Zirkularpolarisator 
praktisch vollstandig absorbiert wird, so daB die 
Anzeige als schwarze Flache erscheint. 

Durch die Tatsache, daB an der Ruckseite der 
Fiussigkristallanzeige hinter dem linearen Ruck- 
polarisator ein teildurchlasslger, dlffus reflektie- 
render Reflektor, im folgenden Transflektor ge- 
nannt, aufgebracht ist, kann das zur Anzeige 
benotigte Licht hinter der Flussigkristailzeile in- 
stalliert werden und es tritt nur in den Bereichen 
der angesteuerten Anzeigeelemente durch die 
Flussigkristailzeile hindurch. Da auBerdem im 
Bereich der angesteuerten Anzeigeelemente das 
von vorn auf die Flussigkristailzeile fallende Licht 
am Transflektor reflektiert wird, ISBt sich mit 
dieser Losung ein starkerer Kontrast fur die Anzei- 
ge erreichen, Indem das von vorn kommende 
Licht die Heliigkeit der Anzeige erhoht. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestelit und In der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei- 
gen Figur 1 eine Fiussigkristallanzeige mit einer 
X/4-Verz6gerungsfolle und Figur 2 zeigt die Pola- 
risation des Lichtes im Strahlengang a) bei nicht 
angesteuerter und b) bei angesteuerter Flussig- 
kristallanzige nach Figur 1, Figur 3 zeigt ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung und 
Figur 4 zeigt die entsprechende Polarisation des 
Lichtes. 

In Figur 1 1st eine Fiussigkristallanzeige fur ein 
Fahrzeug mit 10 bezeichnet. Sie enthalt eine LCD- 
Zelle 11, bei der die Flussigkristallsubstanz in 
ublicher Weise zwischen zwei mit Elektroden 
bedampfte Glasplatten 12, 13 eingeschlossen ist 
und mit der verschiedene GroBen und Daten des 
Kraftfahrzeuges angezelgt werden konnen. An 
der Ruckseite der LCD-Zelle 11 ist auf der Glas- 
platte 13 ein Linearpolarisator 14 und dahinterein 
Transflektor 15 aufgebracht. Vorn auf der LCD- 
Zelle 1 1 ist auf der Glasplatte 12 eine X/4-Verzoge- 
rungsfolie 16 mit optischem Kitt aufgebracht Die 
LCD-Zelle 11 ist in einem Ausschnitt in der Ruck- 
wand eines Gehauses 17 befestigt. An der Vor- 
derseite des Gehauses 17 ist schrag zur LCD- 
Zelle 11 eine Abdeckscheibe 18 befestigt, die an 
ihrer Ruckseite einen Zirkularpolarisator 19 tragt. 
Das storende Fremdlicht wird in Figur 1 durch 
eine Lampe 20 dargestelit, wahrend das zur Anzei- 
ge benotigte Licht durch eine Weitere Lampe 21 
hinter der LCD-Zelle 11 dargestelit ist. Wahrend 
der von dieser Lichtquelle ausgehende Strahl mit 

22 bezeichnet, ist, wird der Lichtstrahl des sto- 
renden Fremdllchtes mit 23 bezeichnet. Der 
Fahrer des Kraftfahrzeuges ist durch ein Auge 24 
vor der Anzeige 10 symbolisch dargestelit. 

In Figur 2 ist jeweils die Umwandiung der 
Lichtstrahlen 22 und 23 im Bereich der Anzeige 
10 symbolisch dargestelit, wobei Figur 2a den 
Vertauf des Lichtes bei nicht angesteuerter LCD- 
Zelle 11 und Figur 2b den Verlauf des Lichtes bei 
angesteuerter LCD-Zelle 11 zeigt. Der Lichtstrahl 

23 des storenden Fremdlichtes 20 geiangt zu- 
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nachst auf die Oberflache der Abdeckplatte 18, an 
der ein Teil 23a von etwa 5 % reflektiert wird. 
Durch die Neigung der Abdeckscheibe 18 wird 
gewahrleistet, daB der reflektierte Anteil 23a nach 
unten gegen einen dunklen Bereich im Kraftfahr- 5 
zeug reflektiert wird, so daB er vom Fahrer 24 
nicht wahrgenommen werden kann. Der nich- 
treflektierte Anteii fallt durch die Abdeckscheibe 
18 auf den Zirkularpolarisator 19, der bekanntlich 
aus einem Linearpolarisator 19a und einer X/4- w 
Verzogerungsfolie 19b besteht. Ein Anteil von 
etwa 50 % des Lichtes wird vom Zirkularpolarisa- 
tor 19 absorbiert und der restliche Anteil wird in 
zirkularpolarisiertes Licht umgewandelt. Dieser 
Anteil 23b gelangt nun zur LCD-Zelle 11. Durch 15 
die X/4-Verzogerungsfolie 16 wird nun ein Teil des 
Lichtstrahles 23b in Linearpolarisiertes Licht um- 
gewandelt, welches von der nicht angesteuerten 
LCD-Zelle 11 urn 90° gedreht und vom Riickpolari- 
sator 14 absorbiert wird. Der restliche Teil des 20 
Lichtes 23b wird an der x/4-Verzogerungsfolie 16 
reflektiert und dabei in entgegengesetzter 
Drehrichtung zirkularpolarisiert. Dieser 
reflektierte Teil 23c des Lichtstrahles 23 trim nun 
auf die Ruckseite des Zlrkularpolarisators 19. Er 25 
wird dort durch dessen X/4-Verzdgerungsfolie 19b 
zunachst linear polarisiert und dann durch 
dessen Linearpolarisator 19a praktisch voll- 
standig absorbiert, da dessen Poiarisationsebene 
urn 90° gegenuber der Poiarisationsebene des 30 
Lichtstrahles 23c gedreht ist. Das aus der Abdeck- 
scheibe 18 noch heraustretende Licht 23d von 
weit unter 1 % ist vom Betrachter auch bei einer 
starken Lichtquelle 20 nicht mehr wahrnehmbar. 

Der Lichtstrahl 22 der Lichtquelle 21 fur die 35 
Ausleuchtung der LCD-Anzeige 11 gelangt zu- 
nachst durch den Transflektor 15 auf den Line- 
arpolarisator 14. Ein Tell des Lichtes wird hier 
absorbiert wahrend der andere Teil linear polari- 
siert wird. Das linear polarisierte Licht wird beim 40 
Durchgang durch die LCD-Zelle 11 in seiner 
Polarisationsrichtung urn 90° gedreht und im 
weiteren Verlauf, von der A/4-Folie 16 in zirku- 
tarpolarisiertes Licht umgewandelt. Der Drehsinn 
der Poiarisationsebene und der weitere Verlauf 45 
des Lichtstrahles 22c entspricht dem des Strahls 
23c. 

Werden nun durch Anlegen einer Spannung an 
die Elektroden bestimmte Anzeigeelemente der 
LCD-Zelle 1 1 angesteuert, so werden in bekannter so 
Weise die Flussigkristalle der LCD-Zelle 11 in den 
angesteuerten Bereichen so ausgerichtet, daB sie 
die Poiarisationsebene von linearpolarisiertem 
Licht nicht mehr drehen. GemaB Figur 2b gelangt 
nun das von der Lichtquelle 21 hinter der LCD- 55 
Zelle 11 ausgehende Licht 22 uber den Trans- 
flektor 15 zum Linearpolarisator 14, es wird dort 
linearpolarisiert und gelangt nun durch die 
Flussigkristallzelle 11 hindurch zur ^-Verzoge- 
rungsfoiie 16. Dort wird das Licht zirkularpolari- 60 
siert und zwar mit einem Drehsinn der zirkularen 
Polarisation langs der Ausbreitungsrichtung wie 
der Lichtstrahl 23b. Das zirkularpolarisierte Licht 
22a gelangt nun auf den Zirkularpolarisator 19 an 
der Abdeckscheibe 18. wo es nahezu verlustlos 65 


uber die X/4-Verzdgerungsfolie 19b und den Line- 
arpolarisator 19a In linearpolarisiertes Licht 22b 
umgewandelt wird, welches an der Abdeckschei- 
be 18 vorn austritt und damit fur den Fahrer 24 
sichtbar ist. Das Licht 23 der storenden Licht- 
quelle 20 wird — wie bereits oben erlautert — 
durch den Zirkularpolarisator 19 an der Abdeck- 
scheibe 18 in zirkularpolarisiertes Licht 23b um- 
gewandelt, durch die M4-Verzogerungsfolie 16 
zum Teil reflektiert, wobei das reflektierte Licht, 
wie erwahnt, vom Zirkularpolarisator 19 ab- 
sorbiert wird. Der nichtreflektierte, von der x/4- 
Verzdgerungsfolie 16 in linearpolarisiertes Licht 
umgewandelte Anteil wird nun an den angesteuer- 
ten Bereichen der LCD-Zelle 11 ohne Drehung 
durchgelassen und gelangt uber den ent- 
sprechend ausgerichteten Linearpolarisator 14 
auf den Transflektor 15. Dieser Lichtanteil wird 
hier reflektiert und gelangt wiederum durch die 
LCD-Zelle 11 auf die X/4-Verzdgerungsfolie 16. 
Hier wird das Licht in die gleiche Drehrichtung 
wie das Licht 22 der Lichtquelle 21 zirkularpolari- 
siert. Von dort gelangt es in gleicher Weise auch 
durch den Zirkularpolarisator 19 an der Abdeck- 
scheibe 18 und es wird damit fur den Fahrer 24 
sichtbar. Da die nicht angesteuerten Bereiche der 
LCD-Zelle 11 dem Fahrer 24 schwarz erscheinen, 
ergibt sich bei dieser Losung ein guter Kontrast 
fur die Anzeige, der sich je nach Intensitfit des 
Fremd lichtes 20 noch verbessern ISBt. Dies ist 
besonders vorteilhaft, da mit zunehmender 
Helligkeit in der Umgebung des Fahrers 24 das 
Ablesen der Anzeige durch den Adapta- 
tionszustand der Augen beeintrachtigt wird. 

in Figur 3 ist der Ausschnitt einer Fiussig- 
kristallanzeige gemaB Figur 1 dargestellt, bei der 
jedoch die x/4-Verzdgerungsfolie 16 gemeinsam 
mit einer linearpolartsierenden Schicht 25 vorn 
vor der vorderen Glasplatte 12 der LCD-Zelle 11 
angeordnet ist. Die X/4-Verzogerungsfolie 16 
bildet hier gemeinsam mit der linearpolarisie- 
renden Schicht 25 einen Zirkularpolarisator, wo- 
bei die linearpolarlsierende Schicht 25 auf die 
vordere OberflSche der Glasplatte 12 der LCD- 
Zelle 11 aufgebracht Ist und die ^Verzoge- 
rungsfoiie 16 der Abdeckscheibe 18 zugewandt 
ist. Die Poiarisationsebene der iinearpolarisie- 
renden Schicht 25 muB dabei mit der Poiarisa- 
tionsebene des Llnearpolarisators 14 iiberein- 
stimmen. In diesem Fall verlauft das Licht des 
Strahles 23 der Lichtquelle 20 in Figur 1 in 
gleicher Weise, wie in Figur 2 dargestellt ist. Das 
an der Oberflache der X/4-Folie 16 reflektierte 
Licht der Lichtquelle 20 wird wie oben ausgef uhrt, 
vom Zirkularpolarisator 19 absorbiert. Der 
Strahlenverlauf des Lichtes der Lichtquelle 21 ist 
fQr den Fall eines angesteuerten Segmentes 
ebenfalls gleich dem der Anordnung in Figur 1 
(siehe Figur 2b). Der Strahlenverlauf fur den nicht 
angesteuerten Zustand der Fiussigkristallschicht 
1st dagegen In Figur 4 erklart. Das Licht der 
Lichtquelle 21 wird von dem Linearpolarisator 14 
linear polarisiert. Beim Durchgang durch die 
Flussigkristallzelle 11 wird die Poiarisationsebene 
des Lichtes urn 90° gedreht und das Licht wird 
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somit von dem Frontpolarisator 25, der parallel 
zum Polarisator 14 angeordnet ist, absorblert. 

Der Kontrast der Anzeige in dieser Anordnung 
ist hoher als der in Anordnung der Figur 1 , da der 
Linearpolarisator naherungsweise aseiektiv ist 
und das Licht durch die Flussig krlstalizelie 11 der 
Lampe 21 im nicht angesteuerten Zustand zu 
einem sehr hohen Prozentsatz absorblert, woge- 
gen die X/4-Verzogerungsfolie naturgemaB welle- 
nabhangig und dadurch die zirkulare Polarisation 
des Lichtes des fur diese Betrachtung 
maBgeblichen Strahles 22a nicht vollstandig ge- 
wahrleistet ist Als Folge hiervon ist die Absorp- 
tion im Zirkularpolarisator 19 nur unvollstandig. 


Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Entspiegelung von TN- 
Flussigkristallanzeigen mit einer Flussig kristall- 
zelle, einem, vom Betrachter her gesehen, da- 
hinter angeordneten Linearpolarisator sowie ei- 
nem davor angeordneten Zirkularpolarisator und 
einer mit Abstand von der Flussigkristallzelle 
angeordneten Abdeckscheibe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vorn auf der Flussigkristallzelle (11, 
11a) eine X/4-Verzogerungsfolie (16) angeordnet 
ist, die mit dem vor der Flussigkristallzelle (11) auf 
der Abdeckscheibe (18) aufgebrachten Zirku- 
larpolarisator (19), der aus einem Linearpolarisa- 
tor (19a) und einer zellenseitig darauf angeordne- 
ten X/4-Folie (19b) besteht, zusammenwlrkt, wobei 
die Abdeckscheibe (18) schrag zu der Flussig- 
kristallzelle (11, 11a) angeordnet Ist, und daB auf 
der Ruckseite der Flussigkristallzelle (11, 11a) 
hinter dem Linearpolarisator (14) ein teildurch- 
lassiger, d iff us reflektierender Reflektor (Trans- 
flektor) (15) aufgebracht ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorn auf der Flussigkristall- 
zelle (11a) angeordnete X/4-Verz6gerungsfoIie (16) 
mit einer iinearpolarisierenden Schlcht (25) als 
Zirkularpolarisator komblniert ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die linearpolarisierende 
Schicht (25) auf die vordere Oberf lache der 
Flussigkristallzelle (11a) aufgebracht ist und die 
X/4-Verzogerungsfolie (16) der Abdeckscheibe (18) 
zugewandt ist. 


Claims 

1. Arrangement for the dereflection of TN liquid 
crystal displays with a liquid crystal cell, a linear 
polarizer disposed behind the fatter as seen by 
the observer, as well as a circular polarizer 
disposed in front of the same and a cover plate 
disposed at a spacing from the liquid crystal cell, 
characterized in that in front on the liquid crystal 


cell (11, 11a) there is disposed a A/4 retarder foil 
(16), which cooperates with the circular polarizer 
(19), which is attached to the cover plate (18) in 
front of the liquid crystal cell (11) and which 
5 consists of a linear polarizer (19a) and a A/4 foil 
(19b) disposed thereon on the cell side, the cover 
plate (18) being disposed obliquely in relation to 
the liquid crystal cell (11, 11a), and in that a 
partially transmitting, diffusely reflecting reflector 
10 (transf lector) (15) is attached on the rear surface 
of the liquid crystal cell (11,1 1a) behind the linear 
polarizer (14). 

2. Arrangement according to Claim 1, charac- 
terized in that the X/4 retarder foil (16) which is 

15 disposed in front on the liquid crystal cell (11a) is 
combined with a linearly polarizing layer (25) as 
circular polarizer. 

3. Arrangement according to Claim 2, charac- 
terized in that the linearly polarizing layer (25) is 

20 attached to the front surface of the liquid crystal 
cell (11a), and the x/4 retarder foil (16) faces the 
cover plate (18). 


25 Revendlcations 

1. Dispositif de suppression des reflets d'affi- 
chage a cristaux liquides TN avec une cellule de 
cristaux liquides, et vu a partir de I'observateur, 

30 un polarisateur lineaire dispose derriere cette 
cellule ainsi qu'un polarisateur circulaire dispose 
devant cette cellule et une glace de recouvrement 
disposee a une certaine distance de la cellule de 
cristaux liquides, dispositif caracterise en ce 

35 qu'un film de retard X/4 (16) est dispose vers 
I'avant sur la cellule de cristaux liquides (11,11a), 
ce film cooperant avec le polarisateur circulaire 
(19) deposS en avant de la cellule de cristaux 
liquides (11) sur la glace de recouvrement (16), 

40 polarisateur circulaire constitue d'un polarisateur 
lineaire (19a) et d'un film X/4 (19b) dispose sur ce 
polarisateur cote cellule, la glace de recouvre- 
ment (18) etant disposee obliquement par rapport 
a la cellule de cristaux liquides (11, 11a), tandis 

45 que sur la face arriere de ia cellule de cristaux 
liquides (11, 11a) derri&re le polarisateur lineaire 
(14) est depose un reflecteur partlellement trans- 
parent reflechissant de facon diffuse (transflec- 
teur) (15). 

50 2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le film de retard X/4 (16) dispose en 
avant sur la cellule de cristaux liquides (11a) est 
combine avec unecouche (25) polarisant lineaire- 
ment pour jouer le role de polarisateur circulaire. 

55 3. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que fa couche polarisant lineairement 
(25) est deposee sur la surface anterieure de la 
cellule de cristaux liquides (11a) et que (e film de 
retard x/4 (16) est en regard de la glace de 

60 recouvrement (18). 
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